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NF EN 1990/A1:2006 


Avant-propos national a la norme NF EN 1990/A1 

A.P. 1: Introduction 

(0) Le reglement du Comite europeen de Normalisation (CEN) impose que les normes europeennes adoptees par 
ses membres soient transformees en normes nationales au plus tard dans les 6 mois apres leur ratification et que 
les normes nationales en contradiction soient annulees. 

(1) La presente publication reproduit la norme europeenne EN 1990:2002/A1:2005 — Eurocodes sructuraux — 
Eurocodes : bases de calcul des structures, ratifiee par le Comite europeen de normalisation le 14 octobre 2004 
et mise a disposition le 14 decembre 2005. Elle fait partie d'un ensemble de normes constituant la collection des 
Eurocodes, qui dependent dans une certaine mesure les unes des autres pour leur application. Certaines d'entre 
elles sont encore en cours d’elaboration. C'est pourquoi le CEN a fixe une periode de transition necessaire a 
I'achevement de cet ensemble de normes europeennes, periode durant laquelle les membres du CEN ont 
I'autorisation de maintenir leurs propres normes nationales adoptees anterieurement. 

(2) Cette publication, faite en application des regies du Comite europeen de normalisation, peut permettre aux 
differents utilisateurs de se familiariser avec le contenu (concepts et methodes) de I’Eurocode. 

(3) Uapplication en France de cette norme appelle un ensemble de precisions et de complements pour lesquels 
une Annexe nationale est en preparation dans le cadre de la Commission de normalisation AFNOR P06E. En 
attendant la publication de cette Annexe nationale, si la norme europeenne est employee, c’est avec les 
complements precises par I’utilisateur et sous sa responsabilite. 

A.P. 2 : Domaine d’application 

Le present amendement n° 1 constitue /’annexe A2 de la norme NF EN 1990:2003. 
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NORME EUROPEENNE EN 1990:2002/A1 

EUROPAISCHE NORM 

EUROPEAN STANDARD Decembre2005 


ICS : 91.010.30 


Version frangaise 

Eurocode : Bases de calcul des structures 

Eurocode : Grundlagen der Tragwerksplanung Eurocode : Basis for design 


Le present amendement A1 modifie la Norme europeenne EN 1990:2002. 

II a ete adopte par le CEN le 14 octobre 2004. 

Les membres du CEN sont tenus de se soumettre au Reglement Interieur du CEN/CENELEC qui definit les 
conditions dans lesquelles doit etre attribue, sans modification, le statut de norme nationale a la norme 
europeenne. 

Les listes mises a jour et les references bibliographiques relatives a ces normes nationales peuvent etre obtenues 
aupres du Secretariat Central ou aupres des membres du CEN. 

Le present amendement existe en trois versions officielles (allemand, anglais, frangais). Une version faite dans 
une autre langue par traduction sous la responsabilite d'un membre du CEN dans sa langue nationale, et notifiee 
au Secretariat Central, a le meme statut que les versions officielles. 

Les membres du CEN sont les organismes nationaux de normalisation des pays suivants : Allemagne, Autriche, 
Belgique, Chypre, Danemark, Espagne, Estonie, Finlande, France, Grece, Hongrie, Irlande, Islande, Italie, 
Lettonie, Lituanie, Luxembourg, Malte, Norvege, Pays-Bas, Pologne, Portugal, Republique Tcheque, Roumanie, 
Royaume-Uni, Slovaquie, Slovenie, Suede et Suisse. 


CEN 


COMITE EUROPEEN DE NORMALISATION 

Europaisches Komitee fur Normung 
European Committee for Standardization 

Secretariat Central : rue de Stassart 36, B-1050 Bruxelles 


©CEN 2005 Tous droits d’exploitation sous quelque forme et de quelque maniere que ce soit reserves dans le monde 
entier aux membres nationaux du CEN. 


Ref. n° EN 1990:2002/A1:2005 F 
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Avant-propos 

La presente Norme europeenne (EN 1990:2002/A1:2005) a ete elaboree par le Comite Technique CEN/TC 250 
«Eurocodes structuraux», dont le secretariat est tenu par BSI. 

Cet amendement a la Norme europeenne EN 1990:2000 devra recevoir le statut de norme nationale, soit par 
publication d'un texte identique, soit par enterinement, au plus tard en juin 2006, et toutes les normes nationales 
en contradiction devront etre retirees au plus tard en juin 2006. 

Selon le Reglement Interieur du CEN/CENELEC, les instituts de normalisation nationaux des pays suivants sont 
tenus de mettre cette Norme europeenne en application : Allemagne, Autriche, Belgique, Chypre, Danemark, 
Espagne, Estonie, Finlande, France, Grece, Hongrie, Irlande, Islande, Italie, Lettonie, Lituanie, Luxembourg, 
Malte, Norvege, Pays-Bas, Pologne, Portugal, Republique Tcheque, Royaume-Uni, Slovaquie, Slovenie, Suede 
et Suisse. 
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Annexe A2 

(normative) 

Application aux ponts 


Annexe Nationale pour I’Annexe A2 de I’EN 1990 

Un choix national est autorise dans I’annexe A2 de I’EN 1990 par les clauses suivantes : 
Clauses generates 


Clause 

Item 

A2.1 (1) NOTE 3 

Utilisation du tableau 2.1 : duree d’utilisation de projet 

A2.2.1 (2) NOTE 1 

Combinaisons avec des actions non couvertes par I’EN 1991 

A2.2.6(1) NOTE 1 

Valeurs des coefficients i// 

A2.3.1(1) 

Modification des valeurs de calcul des actions pour les etats limites ultimes 

A2.3.1 (5) 

Choix de I’approche 1,2 ou 3 

A2.3.1 (7) 

Definition des forces dues a la pression de la glace 

A2.3.1 (8) 

Valeurs des coefficients -jp pour les actions dues a la precontrainte lorsqu’ils ne sont 
pas specifies dans les Eurocodes de projet appropries 

A2.3.1 tableau A2.4(A) 
NOTES 1 et 2 

Valeurs des coefficients y 

A2.3.1 tableau A2.4(B) 

NOTE 1 : choix de 6.10 ou de 6.10a/b 

NOTE 2 : valeurs des coefficients ye t E, 

NOTE 4 : valeurs de 

A2.3.1 tableau A2.4(C) 

Valeurs des coefficients y 

A2.3.2(1) 

Valeurs de calcul, dans le tableau A2.5, pour les situations de projet accidentelles, 
valeurs de calcul des actions variables d’accompagnement et pour les situations 
de projet sismiques 

A2.3.2 tableau A2.5 

NOTE 

Valeurs de calcul d'actions 

A2.4.1 (1) 

NOTE 1 (tableau A2.6) 

Autres valeurs de /relatives aux actions dues au trafic pour les etats limites 
de service 

NOTE 2 

Combinaison d'actions non frequente 

A2.4.1 (2) 

Exigences et criteres d'aptitude au service pour le calcul des deformations 
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Clauses particulieres auxponts routiers 


Clause 

Item 

A2.2.2(1) 

Reference a la combinaison d’actions non frequente 

A2.2.2(3) 

Regies de combinaison pour vehicules speciaux 

A2.2.2(4) 

Regies de combinaison pour les charges de neige et les charges de trafic 

A2.2.6(1) NOTE 2 

Valeurs des coefficients ^ infq 

A2.2.6(1) NOTE 3 

Valeurs des forces dues a I’eau 


Clauses particulieres aux passerelles 


Clause 

Item 

A2.2.3(2) 

Regies de combinaison pour les charges de vent et les charges thermiques 

A2.2.3(3) 

Regies de combinaison pour les charges de neige et les charges de trafic 

A2.2.3(4) 

Regies de combinaison pour les passerelles protegees du mauvais temps 

A2.4.3.2(1) 

Criteres de contort pour les passerelles 


Clauses particulieres pour les ponts ferroviaires 


Clause 

Item 

A2.2.4(1) 

Regies de combinaison pour les charges de neige sur les ponts ferroviaires 

A2.2.4(4) 

Vitesse maximale du vent compatible avec le trafic ferroviaire 

A2.4.4.1(1) NOTE 3 

Exigences relatives a la deformation et a la vibration pour les tabliers auxiliaires 

A2.4.4.2.1 (4)P 

Valeurs de pointe de I’acceleration du tablier des ponts ferroviaires, et domaine 
des frequences associees 

A2.4.4.2.2 — 

tableau A2.7 NOTE 

Valeurs limites du gauche du tablier pour les ponts ferroviaires 

A2.4.4.2.2(3)P 

Valeurs limites du gauche total du tablier pour les ponts ferroviaires 

A2.4.4.2.3(1) 

Deformation verticale des ponts ferroviaires ballastes et non ballastes 

A2.4.4.2.3(2) 

Limitations des rotations des extremites du tablier non ballaste pour les ponts 
ferroviaires 

A2.4.4.2.3(3) 

Limites additionnelles des rotations angulaires aux extremites des tabliers 

A2.4.4.2.4(2) — 

tableau A2.8 NOTE 3 

Valeurs des coefficients a t et /] 

A2.4.4.2.4(3) 

Minimum de la frequence laterale des ponts ferroviaires 

A2.4.4.3.2(6) 

Exigences de confort des passagers pour les tabliers auxiliaires 
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A2.1 Domaine d’application 
A2.1.1 Generalites 

(1) Cette Annexe A2 de TEN 1990 donne des regies et des methodes pour I’etablissement des combinaisons 
d’actions pour les verifications des etats-limites de service et ultimes (sauf verifications de fatigue) avec les valeurs 
de calcul recommandees des actions permanentes, variables et accidentelles, et les coefficients y/a utiliser dans 
le calcul des ponts routiers, des passerelles et des ponts ferroviaires. Elle s’applique aussi aux actions pendant 
I’execution. Des methodes et des regies de verification relatives a certains etats-limites de service independants 
des materiaux sont aussi donnees. 

NOTE 1 Les symboles, notations, modeles de charge et groupes de charges sont ceux utilises ou definis dans la section 
correspondante de I’EN 1991-2. 

NOTE 2 Les symboles, notations et modeles de charges de construction sont ceux definis dans I’EN 1991-1-6. 

NOTE 3 Des conseils peuvent etre donnes dans I’Annexe nationale quant a I’utilisation du tableau 2.1 (duree d’utilisation 
de projet). 

NOTE 4 La plupart des regies de combinaison definies dans les clauses A2.2.2 a A2.2.5 sont des simplifications 
destinees a eviter des calculs inutilement compliques. Elies peuvent etre changees dans I’Annexe nationale ou pour le 
projet individuel, comme indique de A2.2.1 a A2.2.5. 

NOTE 5 Cette Annexe A2 a I’EN 1990 ne comprend pas de regies pour la determination des actions (forces et couples) 
sur les appareils d'appui structuraux et des mouvements d’appuis associes, et ne donne pas de regies pour I’analyse des 
ponts avec interaction sol-structure pouvant dependre de mouvements ou de deformations d'appareils d’appuis 
structuraux. 

(2) Les regies donnees dans cette Annexe A2 de I’EN 1990 peuvent ne pas etre suffisantes pour: 

— les ponts qui ne sont pas couverts par TEN 1991-2 (par exemple les ponts situes sous des pistes d’aeroport, 
les ponts mecaniquement mobiles, les ponts dotes d’une toiture, les aqueducs, etc.), 

— les ponts qui portent a la fois des trafics routier et ferroviaire, 

— les autres structures de genie civil portant des charges de trafic (par exemple le remblai derriere un mur de 
soutenement). 


A2.1.2 Symboles 

Pour les besoins de la presente norme europeenne, les symboles definis dans TEN 1991-2 — Eurocode 1 : 
Actions generates : Charges sur les ponts, dues au trafic, et les symboles supplementaires suivants s’appliquent. 

Majuscules latines 

F w Force due au vent (symbole general) 

F Wk Valeur caracteristique de la force due au vent 

F w Force due au vent compatible avec le trafic routier 

** 

F w Force due au vent compatible avec le traffic ferroviaire 
G set Action permanente due a des tassements non uniformes 
Q Sn Charge de neige 

T Action thermique climatique (symbole general) 

T k Valeur caracteristique de Taction thermique climatique 

Minuscules latines 

c/ set Tassement differentiel d’une fondation individuelle ou d’une partie d’une fondation par rapport a un niveau 
de reference 
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Majuscules grecques 

Ad set Incertitude affectant revaluation du tassement d’une fondation ou d’une partie d’une fondation 
Minuscules grecques 

jf, t Valeur de crete maximale de [’acceleration du tablier pour une voie ballastee 

jflf Valeur de crete maximale de [’acceleration du tablier pour une voie posee directement 

%set Coefficient partiel pour les actions permanents dues aux tassements, tenant compte aussi des 
incertitudes de modele 

y\ Coefficient d’importance pour Taction sismique (voir TEN 1998) 


A2.2 Combinaisons d’actions 
A2.2.1 Generates 

(1) II n’est pas necessaire de considerer ensemble dans les combinaisons d'actions les effets d’actions qui pour 
des raisons physiques ou fonctionnelles ne peuvent pas etre simultanees. 

(2) II convient de definir les combinaisons comportant des actions qui sortent du domaine d’application de 
TEN 1991 (parexemple affaissements miniers, effets particuliers du vent, eau, debris flottants, inondation, coulees 
de boue, avalanches, incendie et pression de la glace) en accord avec la clause 1.1(3) de I’EN 1990. 

NOTE 1 Des combinaisons faisant intervenir des actions qui sont en dehors du domaine d’application de I’EN 1991 
peuvent etre definies dans I’Annexe nationale ou pour le projet individuel. 

NOTE 2 Pour les actions sismiques, voir I’EN 1998. 

NOTE 3 Pour les actions de I’eau exercees par des courants et les effets des debris, voir aussi I’EN 1991-1-6. 

(3) II convient d’utiliser, lorsqu’on verifie les etats-limites ultimes, les combinaisons d’actions definies par les 
expressions 6.9a a 6.12b. 

NOTE Les expressions 6.9a a 6.12b ne sont pas destinees a la verification des etats-limites de fatigue. Pour les verifications 
a la fatigue, voir les EN 1991 a 1999. 

(4) II convient d’utiliser, pour la verification des etats-limites de service, les combinaisons d’actions definies par 
les expressions 6.14a a 6.16b. Des regies complementaires sont donnees en A2.4 pour les verifications relatives 
aux deformations et aux vibrations. 

(5) Le cas echeant, il convient de prendre en compte simultanement les actions variables dues au trafic 
conformement aux sections correspondantes de TEN 1991-2. 

(6) P Pendant I’execution les situations de projet appropriees doivent etre prises en compte. 

(7) P Lorsqu’un pont est mis en service par etapes, les situations de projet appropriees doivent etre prises en 
compte. 

(8) Lorsqu'il y a lieu, il convient de prendre en compte simultanement des charges particulieres de construction 
dans les combinaisons d’actions appropriees. 

NOTE Lorsque des charges de construction ne peuvent s’appliquer simultanement du fait de la mise en oeuvre de 
mesures de surveillance, il n’est pas necessaire de les prendre en compte dans les combinaisons d’actions appropriees. 

(9) P Pour toute combinaison d’actions variables dues au trafic avec d’autres actions variables relevant d’autres 
parties de TEN 1991, chaque groupe de charges defini dans TEN 1991-2 est pris en compte comme une seule 
action variable. 

(10) II n’est pas necessaire de considerer les charges de la neige et les actions du vent en meme temps que les 
charges liees a I’activite de construction Q ca (c’est-a-dire les charges dues au personnel d'execution). 

NOTE Pour un projet individuel, il peut etre necessaire de convenir des exigences pour la prise en compte simultanee 
de charges de neige et d’actions du vent avec d’autres charges de construction (par exemple les actions dues a de 
I’equipement lourd ou a des grues), pendant certaines situations de projet transitoires. Voir aussi les EN 1991-1-3,1-4,1-6. 
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(11) Lorsqu'il y a lieu, il convient de considerer les actions de la temperature et de I’eau simultanement avec les 
charges de construction. Le cas echeant, il convient de prendre en compte les divers parametres determinant les 
actions de I’eau et les composantes des actions dues a la temperature lorsqu’on identifie les combinaisons 
appropriees avec les charges de construction. 

(12) II convient d’introduire les actions de precontrainte dans les combinaisons d’actions en conformite 
avec A2.3.1 (8) et les EN 1992 a EN 1999. 

(13) II convient de prendre en compte les effets des tassements differentiels s’ils sont consideres comme 
significatifs par rapport aux effets des actions directes. 

NOTE Des limites affectant le tassement total ou le tassement differentiel peuvent etre specifies pour le projet 
individuel. 

(14) Lorsque la structure est tres sensible aux tassements differentiels, il y a lieu de tenir compte des incertitudes 
liees a I’estimation de ces tassements. 

(15) II convient de classer les tassements differentiels de la structure dus a I’affaissement du sol comme une action 
permanente, G set , a introduire dans les combinaisons d’actions pour les verifications d’etat-limite ultime et de 
service de la structure. II convient de representer G set par un ensemble de valeurs c/ set i correspondant aux 
differences (par rapport a un niveau de reference) de tassements entre fondations individuelles — ou diverses 
parties de la fondation (/' est le numero de la fondation individuelle ou de la partie de la fondation). 

NOTE 1 Les tassements sont principalement dus aux charges permanentes et aux remblais. Pour certains projets 
individuels des actions variables peuvent devoir etre prises en compte. 

NOTE 2 Les tassements evoluent de fagon monotone (dans le meme sens) avec le temps et doivent etre pris en compte 
a partir du moment oil ils ont des effets sur la structure (c’est-a-dire a partir du moment ou la structure — ou la partie de la 
structure — devient hyperstatique). De plus, dans le cas d’une structure en beton ou comportant des elements en beton, il 
peut se produire une interaction entre le developpement des tassements et le fluage des elements en beton. 

(16) II convient de prendre en compte, pour les valeurs des tassements differentiels entre les fondations individuelles 
ou entre les diverses parties des fondations, les estimations les plus probables d set j selon TEN 1997 et en tenant 
compte du processus de construction de la structure. 

NOTE Des methodes devaluation des tassements sont donnees dans TEN 1997. 

(17) En I’absence de mesures de controle des tassements, il convient de determiner Taction permanente 
representant les tassements de la fagon suivante : 

— les estimations les plus probables d set i sont affectees a toutes les fondations individuelles ou aux diverses 
parties de la fondation, 

— deux fondations individuelles ou parties d’une fondation individuelle, choisies de fagon a obtenir I’effet le plus 
defavorable, sont soumises a un tassement d set j ± Ad set j, 

ou Ad sei j tient compte des incertitudes attachees a I’estimation des tassements. 


A2.2.2 Regies de combinaison pour les ponts routiers 

(1) Les valeurs non frequentes des actions variables peuvent etre utilisees pour certains etats-limites de service 
de ponts en beton. 

NOTE L’Annexe nationale peut evoquer la combinaison d'actions non frequente. L’expression de cette combinaison 
d’actions est: 


Ed = 


EG, 


k,j 


> VljnfqQu ; Vl,iQk,i 


j > 1 ; / > 1 


dans laquelle la combinaison d’actions entre crochets { } peut s’exprimer ainsi: 


ya 1 


Vl,infqQk,1 "+" 2>lA,i 

;>i 


... (A2.1a) 


'+" P "+ 


... (A2.1 b) 
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(2) II n’est pas necessaire de combiner le Modele de charge 2 (ou le groupe de charges associe grl b) ni la charge 
concentree Q fwk (voir 5.3.2.2 dans TEN 1991-2) sur les passerelles avec aucune autre action variable non liee au 
trafic. 

(3) II n’est pas necessaire de combiner les charges de neige ni les actions du vent avec : 

— les forces de freinage ou d’acceleration, ou les forces centrifuges, ou le groupe de charge associe gr2, 

— les charges sur les trottoirs et les pistes cyclables ou le groupe de charges associe gr3, 

— la charge de foule (Modele de charge 4) ou le groupe de charges associe gr4. 

NOTE Les regies de combinaison des vehicules speciaux (voir I’Annexe A informative de TEN 1991-2) avec le trafic 
normal (couvert par LM1 et LM2) et d’autres actions variables peuvent etre mentionnees en tant que de besoin dans 
I’Annexe nationale, ou convenues pour le projet individuel. 

(4) II n’est pas necessaire de combiner les charges de neige avec les Modeles de charge 1 et 2 ou les groupes 
de charges associes grl a et grl b, sauf specification differente pour des zones geographiques particulieres. 

NOTE Les zones geographiques ou les charges de neige peuvent avoir a etre combinees avec les groupes de charges 
grl a et grl b peuvent etre specifies dans I’Annexe nationale. 

(5) II n’y a pas lieu de combiner d’action de vent superieure a la plus petite des deux valeurs F w et %F Wk avec 
le Modele de charge 1 ou le groupe de charges associe grl a. 

NOTE Pour les actions du vent, voir TEN 1991 -1 -4. 

(6) II n’est pas necessaire de prendre en compte simultanement les actions du vent et les actions thermiques sauf 
specification differente en raison de conditions climatiques locales. 

NOTE En fonction des conditions climatiques locales, une regie differente pour la simultaneite des actions du vent et de 
la temperature peut etre definie dans I’Annexe nationale ou pour le projet individuel. 


A2.2.3 Regies de combinaison pour les passerelles 

(1) II n’est pas necessaire de combiner la charge concentree Q fwk avec d’autres actions variables qui ne soient 
pas dues au trafic. 

(2) II n’est pas necessaire de prendre en compte simultanement les actions du vent et les actions thermiques sauf 
specification differente en fonction des conditions climatiques locales. 

NOTE En fonction des conditions climatiques locales une regie differente pour la simultaneite des actions du vent et des 
actions thermiques peut etre definie dans I’Annexe nationale ou pour le projet individuel. 

(3) II n’est pas necessaire de prendre en compte simultanement les charges de neige et les groupes de charges 
grl et gr2 pour les passerelles sauf specification differente pour des zones geographiques particulieres et pour 
certains types de passerelles. 

NOTE L’Annexe nationale peut specifier les zones geographiques et les types de passerelles pour lesquels il peut y avoir 
lieu de combiner les charges de neige avec les groupes de charges grl et gr2. 

(4) Ilya lieu de definir des combinaisons particulieres d’actions pour les passerelles ou le trafic des pietons et des 
cyclistes est totalement protege de tout type de mauvais temps. 

NOTE De telles combinaisons peuvent etre fixees dans I’Annexe nationale ou definies pour le projet individuel. Sont 
recommandees des combinaisons d’actions analogues a celles pour les batiments (voir I’Annexe A1), en remplagant les 
charges d’exploitation par le groupe de charges correspondant et en prenant des coefficients ^relatifs au trafic en accord 
avec le tableau A2.2. 
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A2.2.4 Regies de combinaison pour les ponts ferroviaires 

(1) II n’est pas necessaire de prendre en compte les charges de neige dans les combinaisons pour les situations 
de projet durables ni dans les combinaisons pour les situations de projet transitoires apres la realisation de 
I’ouvrage, sauf specification differente pour des zones geographiques particulieres ou pour certains types de 
ponts ferroviaires. 

NOTE Les zones geographiques et les types de ponts ferroviaires pour lesquels il peut y avoir lieu de prendre en compte 
les charges de neige dans des combinaisons d’actions sont a specifier dans I’Annexe nationale. 

(2) Lorsque les actions dues au trafic et au vent sont simultanees, il convient de prendre en compte des 
combinaisons d’actions comportant: 

— les actions verticales dues au trafic ferroviaire y compris le coefficient de majoration dynamique, les actions 
horizontales dues au trafic ferroviaire et les forces dues au vent, chacune de ces actions etant tour a tour 
consideree comme action dominante ; 

— les actions verticales dues au trafic ferroviaire sans coefficient de majoration dynamique et les actions laterales 
dues au «train a vide» defini dans TEN 1991-2 (6.3.4) sans forces dues au vent pour verifier la stability. 

(3) II n’est pas necessaire de combiner Taction du vent avec : 

— les groupes de charges gr 13 ou gr 23 ; 

— les groupes de charges gr 16, gr 17, gr 26, gr 27 et le Modele de Charge SW/2 (voir I’EN 1991-2, 6.3.3). 

(4) Pour les combinaisons avec les actions dues au trafic, il n’y a pas lieu de prendre pour Taction due au vent une 

** 

valeur superieure a la plus petite des deux valeurs obtenues pour F w et %F Wk - 

NOTE Afin de determiner F w , I’Annexe nationale peut donner les limites de la (ou des) vitesse(s) maximale(s) du vent 
compatibles avec le trafic ferroviaire. Voir aussi TEN 1991-1-4. 

(5) II y a lieu de combiner les actions dues aux effets aerodynamiques du trafic ferroviaire (voir TEN 1991-2, 6.6) 
et les actions dues au vent. II convient de considerer chacune de ces actions tour a tour comme Taction variable 
dominante. 

(6) Lorsqu’un element structural n’est pas directement expose au vent, il convient de determiner Taction g ik due 
aux effets aerodynamiques pour des vitesses de train amplifiees par la vitesse du vent. 

(7) Lorsque les groupes de charges ne sont pas utilises pour representer le chargement du au trafic ferroviaire, il 
convient de considerer la charge due au trafic ferroviaire comme une action variable multidirectionnelle avec des 
composantes individuelles a prendre en compte, selon le cas, avec la valeur maximale defavorable ou minimale 
favorable. 


A2.2.5 Combinaisons d’actions pour des situations de projet accidentelles (non sismiques) 

(1) Lorsque Ton doit prendre en compte une action dans une situation de projet accidentelle, il n’est pas 
necessaire de mettre dans la meme combinaison une autre action accidentelle ni une action du vent ni une charge 
de neige. 

(2) Dans une situation de projet accidentelle concernant I’impact du trafic sous le pont (circulation routiere ou 
ferroviaire), il convient de prendre en compte, dans la combinaison, les charges dues au trafic sur le pont comme 
des actions d’accompagnement, avec leur valeur frequente. 

NOTE 1 Pour les actions dues a un impact de la circulation, voir les EN 1991-2 et EN 1991-1-7. 

NOTE 2 Des combinaisons d’actions supplementaires pour d’autres situations de projet accidentelles (par exemple 
combinant des actions de trafic routier ou ferroviaire avec les effets d’avalanche, d’inondation ou d’affouillement) peuvent 
etre convenues pour le projet individuel. 

NOTE 3 Voir aussi 1) dans le tableau A2.1 
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(3) Pour les ponts ferroviaires, pour une situation de projet accidentelle relative aux actions causees par un train 
qui deraille sur le pont, il convient de prendre en compte, dans les combinaisons, les actions du trafic ferroviaire 
sur les autres voies comme des actions d’accompagnement, avec leurs valeurs de combinaison. 

NOTE 1 Pour les actions dues a un impact de la circulation, voir les EN 1991-2 et EN 1991 -1-7. 

NOTE 2 Les actions pour les situations de projet accidentelles dues a I'impact d’une circulation ferroviaire sur le pont y 
compris les actions dues a un deraillement sont definies dans I’EN 1991-2, 6.7.1. 

(4) Ilya lieu d’identifier les situations de projet accidentelles impliquant des collisions de bateaux avec des ponts. 

NOTE Pour ce qui concerne I'impact de bateaux, voir TEN 1991-1-7. Des exigences complementaires peuvent etre 
specifies pour le projet individuel. 


A2.2.6 Valeurs des coefficients y/ 

(1) II convient de specifier les valeurs des coefficients y. 

NOTE 1 Les coefficients ^peuvent etre donnes dans I’Annexe nationale. Les valeurs recommandees des coefficients y 
pour les groupes de charges de trafic et pour les autres actions les plus courantes sont donnees dans : 

— le tableau A2.1 pour les ponts routiers, 

— le tableau A2.2 pour les passerelles, 

— et le tableau A2.3 pour les ponts ferroviaires, a la fois pour les groupes de charges et pour les composantes individuelles 
des actions de trafic. 


Tableau A2.1 — Valeurs recommandees des coefficients t^pour les ponts routiers 


Action 

Symbole 

Vo 


y 2 

Charges de trafic 
(voir I’EN 1991-2, 
tableau 4.4) 

grla 

(LM 1 + charges de pietons 
ou de piste cyclable) ^ 

TS 

0,75 

0,75 

0 

UDL 

0,40 

0,40 

0 

Charges de pietons + piste cyclable 1 2 3 ) 

0,40 

0,40 

0 

grlb (essieu unique) 

0 

0,75 

0 

gr2 (forces horizontales) 

0 

0 

0 

gr3 (charges dues aux pietons) 

0 

0 

0 

gr4 (LM4 — chargement par une foule) 

0 

0,75 

0 

gr5 (LM3 — vehicules speciaux) 

0 

0 

0 

Forces dues au vent 

f"wk 

— situations de projet durables 

— execution 

0,6 

0,8 

0,2 

0 

0 

E w 

1,0 

— 

— 

Actions de la temperature 

T k 

CO 

CD 

o' 

0,6 

0,5 

Charges de neige 

Q S n,k (pendant I’execution) 

0,8 

— 

— 

Charges de construction 

Qc 

1,0 

— 

1,0 


1) Les valeurs recommandees de y 0 , y 1 et y 2 pour grla et grlb sont donnees pour un trafic routier correspondant a des 
coefficients d’ajustement a Qi , a qi , a qr et J3 Q egaux a 1. Celles qui concernent le systeme UDL correspondent a des scenarios 
de trafic courants, dans lesquels une accumulation rare de camions peut se produire. D'autres valeurs peuvent etre 
envisagees, pour d’autres types de routes ou de trafic attendu, en relation avec le choix des coefficients a correspondants. 
Par exemple, une valeur de y 2 differente de zero peut etre envisagee, pour le systeme UDL de LM1 seulement, pour les 
ponts portant un trafic lourd et continu. Voir aussi I’EN 1998. 

2) La valeur de combinaison de la charge de pietons et de piste cyclable mentionnee dans le tableau 4.4a de I’EN 1991-2 
est une valeur «reduite». Les coefficients y 0 et y 1 sont applicables a cette valeur. 

3) La valeur recommandee de y 0 pour les actions dues a la temperature peut dans la plupart des cas etre reduite a zero 
pour les etats-limites ultimes EQU, STR et GEO. Voir aussi les Eurocodes de projet. 




Boutique AFNOR pour : CNAM le 28/6/2006 - 16:31 

Page 12 

EN 1990:2002/A1:2005 

NOTE 2 Lorsque I’Annexe nationale traite de la combinaison non frequente d’actions pour des etats-limites de service de 
ponts en beton, elle peut definir les valeurs de Vi,infq- Les valeurs recommandees de Vtjntq sent : 

• 0,80 pour grla (LM1), grlb (LM2), gr3 (charges des pietons), gr4 (LM4, chargement de foule) et T (actions dues a la 
temperature); 

• 0,60 pour F Wk dans les situations de projet durables 

• 1,00 dans d'autres cas (ce qui signifie que la valeur caracteristique est utilisee en tant que valeur non frequente) 

NOTE 3 Les valeurs caracteristiques des actions du vent et des charges de la neige pendant I’execution sont definies 
dans TEN 1991-1-6. Lorsqu'il y a lieu, des valeurs representatives pour les forces dues a I’eau (F wa ) peuvent etre definies 
dans I’Annexe nationale ou pour le projet individuel . 


Tableau A2.2 — Valeurs recommandees des coefficients f^pour les passerelles 


Action 

Symbole 

Vo 

V 1 

V2 

Charges de trafic 

grl 

0,40 

0,40 

0 

Qwk 

0 

0 

0 

gr2 

0 

0 

0 

Forces dues au vent 

^wk 

0,3 

0,2 

0 

Actions de la temperature 

7k 

0,6 1} 

0,6 

0,5 

Charges de neige 

Q S n,k (pendant I’execution) 

0,8 

— 

0 

Charges de construction 

Qc 

1,0 

— 

1,0 


1) La valeur recommandee y/ 0 pour les actions dues a la temperature peut dans la plupart des 
cas etre reduite a zero pour les etats-limites ultimes EQU, STR et GEO. Voir aussi les 
Eurocodes de projet. 


NOTE 4 Pour les passerelles, il n’y a pas lieu de prendre en compte la valeur non frequente des actions variables. 
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Tableau A2.3 — Valeurs recommandees des coefficients y /pour les ponts ferroviaires 


Actions 

Vo 

!^i 

V2 A) 


LM 71 


0,80 

1) 

0 


SW/0 


0,80 

1) 

0 


SW/2 


0 

1,00 

0 


Train non charge 


1,00 

— 

— 


HSLM 


1,00 

1,00 

0 


Traction et freinage 

Les composantes individuelles des actions dues au trafic pour les 

Composantes 
individuelles 
des actions 
du trafic 

Forces centrifuges 

Forces d’interaction dues 
aux deformations sous 
les charges verticales 
de trafic 

situations de projet ou les charges de trafic sont considerees comme 
une action unique (multidirectionnelle) dominante, et non pas comme 
des groupes de charges, doivent utiliser les memes valeurs des 
coefficients y que ceux adoptes pour les charges verticales 
associees. 


Forces de lacet 


1,00 

0,80 

0 


Charges des passages pietons non publics 

0,80 

0,50 

0 


Train Reel 


1,00 

1,00 

0 


Poussee des terres horizontale due aux charges de trafic 

0,80 

1) 

0 


Effets aerodynamiques 


0,80 

0,50 

0 


grl 1 (LM71 + SW/0) 

Max. vertical 1 avec max. 
longitudinal 





grl 2 (LM71 + SW/0) 

Max. vertical 2 avec max. 
transversal 





grl3 (freinage/traction) 

Max. longitudinal 

0,80 

0,80 

0 


grl 4 (centrifuge/lacet) 

Max. lateral 





grl 5 (train non charge) 

Stability laterale avec train 
«non charge” 





grl 6 (SW/2) 

SW/2 avec max. longitudinal 




Principales actions 
de trafic (groupes 

grl 7 (SW/2) 

SW/2 avec max. transversal 




de charges) 

gr21 (LM71 + SW/0) 

Max. vertical 1 avec max. 
longitudinal 





gr22 (LM71 + SW/0) 

Max. vertical 2 avec max. 
transversal 

0,80 

0,70 

0 





gr23 (freinage/traction) 

Max. longitudinal 





gr24 (centrifuge/lacet) 

Max. lateral 





gr26 (SW/2) 

SW/2 avec max. longitudinal 





gr27 (SW2) 

SW/2 avec max. transversal 





gr31 (LM71 + SW/0) 

Cas de charge additionnels 

0,80 

0,60 

0 


(a suivre) 







Boutique AFNOR pour : CNAM le 28/6/2006 - 16:31 


Page 14 

EN 1990:2002/A1:2005 


Tableau A2.3 — Valeurs recommandees des coefficients ^pour les ponts ferroviaires (fin) 


Actions 

Vo 

V\ 

«* 4) 

Autres actions 
operationnelles 

Effets aerodynamiques 

0,80 

0,50 

0 

Charge generale d'entretien pour la maintenance 
sur les passages pietons non publics 

0,80 

0,50 

0 

Forces dues 
au vent 2 ) 

F\Nk 

0,75 

0,50 

0 

E w 

1,00 

0 

0 

Actions dues 
a la temperature 3 ) 

7k 

0,60 

0,60 

0,50 

Charges de neige 

Osn, k (pendant la construction) 

0,8 

— 

0 

Charges 
de construction 

Qc 

1,0 

— 

1,0 


1) 0,8 si une voie seulement est chargee 
0,7 si 2 voies sont simultanement chargees 
0,6 si 3 voies ou plus sont simultanement chargees. 


2) Lorsque le vent agit simultanement avec le trafic, il n'y a pas lieu de prendre une force due au vent y/oFwk superieure 
a F w (voirl’EN 1991-1-4). Voir A2.2.4(4). 

3) Voirl’EN 1991-1-5. 

4) Si c’est la deformation qui est examinee pour les situations de projet durables et transitoires, il y a lieu de prendre y/ 2 
egal a 1,00 pour /’action du trafic ferroviaire. Pour les situations de projet sismiques, voir le tableau A2.5. 

5) La force verticale minimale favorable a faire coexister avec des composantes individuelles d’actions du trafic ferroviaire 
(par exemple centrifuges, d’acceleration ou de freinage) est 0,5 LM71 etc. 


NOTE 5 Pour des situations de projet specifiques (par exemple pour le calcul de la contre-fleche a donner pour 
I’esthetique et I’evacuation des eaux, le calcul du gabarit, etc.), les combinaisons d’actions a utiliser peuvent etre definies 
pour le projet individuel. 

NOTE 6 Pour les ponts ferroviaires, il n’y a pas lieu de prendre en compte la valeur non frequente des actions variables. 

(2) Pour les actions dues au trafic, il convient d’appliquer une seule et meme valeur y/'pour un groupe de charges 
tel que defini dans TEN 1991-2, egale a la valeur applicable a la composante dominante du groupe. 

(3) Lorsque des groupes de charges sont utilises, il y a lieu d’utiliser les groupes definis dans le tableau 6.11 
en 6.8.2 de I’EN 1991-2. 

(4) S’il y a lieu, il convient de prendre en compte des combinaisons d’actions individuelles dues au trafic (y compris 
des actions dues a des composantes individuelles). 

NOTE II peut aussi etre necessaire de prendre en compte des actions individuelles dues au trafic, par exemple pour 
dimensionner les appareils d'appui structuraux, pour evaluer les chargements maximal lateral et minimal vertical, les efforts 
de retenue des appuis, les efforts maximaux de renversement des culees (en particulier pour les ponts continus), etc., voir 
le tableau A2.3. 


A2.3 Etats-limites ultimes 

NOTE Verification a la fatigue exclue. 
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A2.3.1 Valeurs de calcul des actions dans les situations de projet durables et transitoires 

(1) II convient de prendre les valeurs de calcul des actions pour les etats-limites ultimes dans les situations de 
projet durables et transitoires (expressions 6.9a a 6.10b) en conformite avec les tableaux A2.4(A) a (C). 

NOTE Les valeurs des tableaux A2.4(A) a (C) peuvent etre modifiees dans I’Annexe nationale (par exemple pour 
differents niveaux de fiabilite, voir Section 2 et Annexe B). 

(2) Dans I'application des tableaux A2.4(A) a A2.4(C), dans les cas ou I'etat-limite est tres sensible aux variations 
de grandeur d'actions permanentes, il convient d’utiliser les valeurs caracteristiques inferieures et superieures des 
actions telles que definies en 4.1.2(2)P. 

(3) II convient de verifier I'equilibre statique (EQU, voir 6.4.1 et 6.4.2(2)) pour les ponts en utilisant les valeurs de 
calcul des actions du tableau A2.4(A). 

(4) II convient de verifier le dimensionnement des elements structuraux (STR, voir 6.4.1) non soumis a des actions 
geotechniques, en utilisant les valeurs de calcul des actions du tableau A2.4(B). 

(5) II convient de verifier le dimensionnement des elements structuraux (semelles, pieux, piles, murs lateraux, 
murs en aile, murs en retour et murs de front des culees, murs de retenue de ballast, etc.) (STR) en tenant compte 
des actions geotechniques, et la resistance du terrain (GEO, voir 6.4.1), en utilisant I'une des trois approches 
suivantes completees, pour les actions geotechniques et les resistances, par TEN 1997 : 

NOTE approche 1 : application, dans des calculs separes, de valeurs de calcul provenant du tableau A2.4(C) et du 
Tableau A2.4(B) aux actions geotechniques, aussi bien aux qu’aux autres actions appliquees a la structure ou en 
provenance de celle-ci; 

— approche 2 : application de valeurs de calcul provenant du tableau A2.4 (B) aux actions geotechniques ainsi qu’aux 
autres actions appliquees a la structure ou en provenance de celle-ci; 

— approche 3 : application de valeurs de calcul provenant du tableau A2.4(C) aux actions geotechniques et, 
simultanement, application de valeurs de calcul provenant du tableau A2.4(B) aux autres actions appliquees a la 
structure ou en provenance de celle-ci. 

NOTE L'utilisation de I'approche 1,2 ou 3 est choisie dans I'Annexe nationale. 

(6) II convient de verifier la stability generale (par exemple la stability d’un terrain en pente supportant une pile de 
pont) en conformite avec TEN 1997. 

(7) II convient de verifier, lorsqu'il y a lieu, I’absence de defaillance d’origine hydraulique et par sous-pressions (par 
exemple dans le fond d'une fouille pour une fondation de pont) conformement a TEN 1997. 

NOTE Pour les actions dues a I’eau et aux debris flottants, voir I'EN 1991-1-6. Des profondeurs d’affouillement general 
et local pourront etre definies pour le projet individuel. Les exigences relatives a la prise en compte des forces dues a la 
pression des glaces sur les appuis des ponts etc. pourront etre definies dans I’Annexe nationale ou pour le projet individuel. 

(8) Pour ce qui concerne les actions de precontrainte, il convient de definir les valeurs des coefficients yp 
applicables aux valeurs representatives appropriees de ces actions en conformite avec les EN 1990 a 1999. 

NOTE Dans les cas ou les valeurs des coefficients yp ne sont pas fournies dans les Eurocodes de projet correspondants, 
ces valeurs peuvent etre definies, le cas echeant, soit dans I’Annexe nationale soit pour le projet individuel. Elies 
dependent, entre autres : 

— du type de precontrainte (voir la Note de 4.1.2(6)) 

— du classement de la precontrainte en action directe ou indirecte (voir 1.5.3.1) 

— du type d’analyse structurale (voir 1.5.6) 

— du caractere defavorable ou favorable de Taction de precontrainte, et de sa position dans la combinaison en tant 
qu'action dominante ou d'accompagnement. 

Voir aussi TEN 1991 -1 -6 en cours d'execution. 
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Tableau A2.4 (A) — Valeurs de calcul d'actions (EQU) (Ensemble A) 


Situation 
de projet 
durable et 
transitoire 

Actions permanentes 

Precontrainte 

Action 

variable 

dominante 

(*) 

Actions variables 
d’accompagnement (*) 

defavorables 

favorables 

principale 
(le cas 
echeant) 

autres 

(Eq. 6.10) 

5t3j,sup5’kj,sup 

?t3j,inf®kj,inf 

7 P p 

7q,i Qo 


/Q,i^o,iQk,i 


(*) Les actions variables sont celles des tableaux A2.1 a A2.3 


NOTE 1 Les valeurs des coefficients y pour les situations de projet durables et transitoires peuvent etre donnees dans 
I’Annexe nationale. 

Pour les situations de projet durables, I'ensemble de valeurs recommande pour y est le suivant: 

JtS.sup = 1 ’05 
rc.inf = 0,95 ^ 

Yq = 1,35 pour les actions dues aux trafics routier et de pietons, lorsqu’elles sont defavorables (0 lorsqu’elles sont 
favorables) 

Yq = 1,45 pour les actions dues au trafic ferroviaire, lorsqu’elles sont defavorables (0 lorsqu’elles sont favorables) 

Yq = 1,50 pour toutes les autres actions variables pour les situations de projet durables, lorsqu’elles sont defavorables 
(0 lorsqu’elles sont favorables) 

yp = les valeurs recommandees definies dans I’Eurocode de projet approprie. 

Pour les situations de projet transitoires durant lesquelles il y a risque de perte d’equilibre statique, Q k i represente Taction 
variable destabilisatrice dominante et Q kj les actions variables destabilisatrices d'accompagnement appropriees. 

Pendant la construction, si Texecution est convenablement controlee, I'ensemble de valeurs recommande pour yest: 
Jt3,sup = 1 ’05 
r G ,inf = 0,95 1 ) 

Yq = 1,35 pour les charges de construction, lorsqu'elles sont defavorables (0 si elles sont favorables) 

Yq = 1,50 pour toutes les autres actions variables, lorsqu’elles sont defavorables (0 si elles sont favorables). 

1) Lorsqu’un contrepoids est utilise, on peut tenir compte de I’incertitude affectant ses caracteristiques, par exemple selon 
I’une ou I'ensemble des deux methodes recommandees suivantes : 

— en appliquant un coefficient partiel YG,inf = 0,8 lorsque le poids propre n’est pas bien defini (par exemple pour des 
conteneurs); 

— lorsque la grandeur du contrepoids est bien connue, en prenant en compte une possible variation de sa position de projet, 
specifiee en proportion des dimensions du pont. Pour les ponts metalliques en cours de lancement, la variation de la 
position du contre-poids est souventprise egale a± 1 m. 

NOTE 2 Pour la verification du soulevement d'appareils d'appui pour des ponts continus ou lorsque la verification de 
Tequilibre statique fait intervenir aussi la resistance d’elements structuraux (par exemple lorsque la perte d’equilibre est 
empechee par des systemes ou des dispositifs stabilisateurs tels que des ancrages, des haubans, des palees provisoires), 
il est possible d’adopter, en variante par rapport aux deux verifications separees basees sur les tableaux A2.4(A) et A2.4(B), 
une verification combinee basee sur le tableau A2.4(A). L’Annexe nationale peut definir les valeurs des coefficients y Les 
valeurs suivantes de j^sont recommandees : 

Jt3,sup = 1 ’35 
Jfe.inf = 1 ’25 

Yq = 1,35 pour les actions dues aux trafics routier et de pietons, lorsqu’elles sont defavorables (0 lorsqu’elles sont 
favorables) 

Yq = 1,45 pour les actions dues au trafic ferroviaire, lorsqu’elles sont defavorables (0 lorsqu’elles sont favorables) 

Yq = 1,50 pour toutes les autres actions variables pour les situations de projet durables, lorsqu’elles sont defavorables (0 
lorsqu’elles sont favorables) 

Yq = 1,35 pour toutes les autres actions variables, lorsqu’elles sont defavorables (0 lorsqu’elles sont favorables) 

a condition que le fait d’appliquer ^Gjnf = 1 ,00 a la part favorable comme a la part defavorable des actions permanentes ne 
conduise pas a un effet plus defavorable. 





Tableau A2.4(B) — Valeurs de calcul des actions (STR/GEO) (Ensemble B) 


Situations 
de projet 

Actions permanentes 

Pre- 

contrainte 

Action 

variable 

dominante 

(*) 

Actions variables 
d’accompagnement (*) 


Situations 
de projet 

Actions permanentes 

Pre- 

contrainte 

Action 

variable 

dominante 

(*) 

Actions variables 
d’accompagnement (*) 

durable 

et 

transitoire 

defavorables 

favorables 

principale 
(le cas 
echeant) 

autres 


durable 

et 

transitoire 

defavorables 

favorables 

principale 
(le cas 
echeant) 

autres 

(Eq. 6.10) 

?tSj,sup^kj,sup 

?fej,inf^kj,inf 

J pP 

J£),iOk,i 


7Q,i^0,iQk,i 


(Eq. 6.10a) 

?fej,sup^kj,sup 

?fej,inf^kj,inf 

y? p 


7q, i Yopdwp 

rQ.iV'o.Aj 









(Eq. 6.10b) 

^?t5j,sup^kj,sup 

Jt3j,inf^kj,inf 

)pP 

Tq.iQo 


7Qm,\Ow,\ 


(*) Les actions variables sont celles considerees aux tableaux A2.1 a A2.3. 


NOTE 1 Le choix entre 6.10, ou 6.10a et 6.10b sera dans I’Annexe nationale. Si c'est 6.10a et 6.10b, I'Annexe nationale peut de plus modifier 6.10a pour n'y inclure que les actions permanentes. 
NOTE 2 Les valeurs des coefficients /et £ peuvent etre donnees dans I’Annexe nationale. Les valeurs suivantes des coefficients yet i; sont recommandees pour I'usage de 6.10 ou 6.10a et 6.10b : 

Its,sup = 1 >35 
1b,inf = 1 >°°- 

/ Q = 1,35 lorsque Q represente des actions defavorables dues aux trafics routier ou de pietons (0 lorsqu’elles sont favorables). 

/q = 1,45 lorsque Q represente les actions defavorables dues au trafic ferroviaire, pour les groupes de charges 11 a 31 (sauf les groupes 16, 17, 26 3 * et 27 3 *), aux modeles de charges LM71, SW/0 et 
HSLM et aux trains reels, lorsque ces actions sont considerees comme des actions dominantes individuelles dues au trafic (0 lorsqu’elles sont favorables). 

/ Q = 1,20 lorsque Q represente les actions defavorables dues au trafic ferroviaire, pour les groupes de charges 16 et 17 et SW/2 (0 lorsqu’elles sont favorables). 

/q = 1,50 pour les autres actions dues au trafic et les autres actions variables 2 \ 
g= 0,85 (de sorte que f/G,sup = 0,85 x 1,35 = 1,15). 

/Gset = 1 > 20 dans I® cas d’une analyse elastique lineaire, et j^set = 1 >35 dans le cas d'une analyse elastique non-lineaire, pour les situations de projet ou les actions dues a des tassements differentials 
peuvent avoir des effets defavorables. Pour les situations de projet ou les actions dues a des tassements differentials peuvent avoir des effets favorables, ces actions ne sont pas a prendre ne compte. 

Voir aussi les EN 1991 a 1999 pour les valeurs des coefficients ya utiliser pour les deformations imposees. 
jp = les valeurs recommandees definies dans I’Eurocode de projet approprie. 

1) Cette valeur s 'applique au poids propre des elements structuraux et non structuraux, au ballast, au sol, a I’eau souterraine et tibre, aux charges deplagables, etc. 

2) Cette valeur s’applique a la poussee horizontale variable due aux actions du sol, de I’eau souterraine, de I’eau libre, du ballast, a la poussee des terres provoquee par le supplement de charge due au 
trafic, aux actions aerodynamiques, aux actions du vent, aux actions de la temperature, etc. 

3) Pour les actions dues au trafic ferroviaire relatives aux groupes de charges 26 et27, on peutappliquer y Q = 1,20 aux composantes individuelles des actions de trafic associees au modele SW/2 et y Q = 1,45 
aux composantes individuelles des actions de trafic associees aux modeles de charges LM71, SW/0 et HSLM etc. 

NOTE 3 Les valeurs caracteristiques de toutes les actions permanentes d'une meme origine sont multiplies par / Gsup si I’effet total resultant de ces actions est defavorable, et par jG.inf si I'effet total 
est favorable. Par exemple, toutes les actions provenant du poids propre de la structure peuvent etre considerees comme emanant d'une meme origine ; cela s'applique egalement si plusieurs materiaux 
sont concernes. Voir toutefois A2.3.1 (2). 

NOTE 4 Pour des verifications particulieres, les valeurs y G et y Q peuvent etre subdivisees en y g , y q et le coefficient d’incertitude du moderation ^ d . Une valeur de / Sd prise entre 1,0 et 1,15 peut etre 
utilisee dans la plupart des cas courants, et peut etre modifiee dans I’Annexe nationale. 

NOTE 5 Lorsque des actions dues a I’eau ne sont pas couvertes par TEN 1997 (par exemple I'eau courante), les combinaisons d’actions a utiliser peuvent etre definies pour le projet individuel. 
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Tableau A2.4(C) — Valeurs de calcul des actions (STR/GEO) (Ensemble C) 


Situations 
de projet 
durable ou 
transitoire 

Actions permanentes 

Precontrainte 

Action 

variable 

dominante 

(*) 

Actions variables 
d’accompagnement (*) 

defavorables 

favorables 

principale 
(le cas 
echeant) 

les autres 

(Eq. 6.10) 

5t3j,sup^kj,sup 

Jbj,inf^kj,inf 

YpP 

YQA Qk,1 


YQ.'i 


(*) Les actions variables sont celles considerees aux tableaux A2,1 a A2.3. 


NOTE les valeurs des coefficients y peuvent etre donnees par I’Annexe nationale. L'ensemble de valeurs 
recommandees est le suivant: 

jfa.sup = 1 >00 
XGjnf = 1 > 00 
)bset = f >00 

Yq = 1,15 pour les actions dues aux trafics routiers et de pietons, lorsqu’elles sont defavorables (0 lorsqu’elles sont 
favorables) 

Yq = 1,25 pour les actions dues au trafic ferroviaire, lorsqu’elles sont defavorables (0 lorsqu’elles sont favorables) 

Yq = 1,30 pour la partie variable de la poussee horizontale des terres provenant du sol, de I’eau souterraine, de 
I’eau libre et du ballast, pour le supplement de poussee des terres horizontale creee par la charge de trafic, 
lorsqu’elles sont defavorables (0 lorsqu’elles sont favorables) 

>£3=1,30 pour toutes les autres actions variables lorsqu’elles sont defavorables (0 lorsqu’elles sont favorables) 
/Gsei = 1 -0° dans le cas d’une analyse elastique lineaire ou non lineaire, pour les situations de projet ou les actions 
dues a des tassements differentiels peuvent avoir des effets defavorables. Pour les situations de projet ou les 
actions dues a des tassements differentiels peuvent avoir des effets favorables, ces actions ne sont pas a prendre 
ne compte. 

ip = les valeurs recommandees definies dans I’Eurocode de projet approprie. 


A2.3.2 Valeurs de calcul des actions dans les situations de projet accidentelles et sismiques 

(1) Les coefficients partiels des actions pour les etats-limites ultimes dans les situations de projet accidentelles et 
sismiques (expressions 6.1 la a 6.12b) sont donnes au tableau A2.5. Les valeurs des coefficients ^sont donnees 
aux tableaux A2.1 a A2.3. 

NOTE Pour la situation de projet sismique, voir aussi TEN 1998. 
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Tableau A2.5 — Valeurs de calcul d'actions a utiliser 
dans les combinaisons d’actions accidentelles et sismiques 


Situation 
de projet 

Actions permanentes 

Precontrainte 

Action 
accidentelle 
ou sismique 

Actions variables 
d’accompagnement (**) 

defavorables 

favorables 

principaie 
(le cas echeant) 

autres 

accidentelle (*) 
(Eq. 6.11 a/b) 

^kj.sup 

G kj,inf 

P 


Ytp Q<,1 
ou 

f^2,lQk,1 

Y2;\ Qk.i 

sismique (***) 

(Eq. 6.12a/b) 

^kj.sup 

G kj,inf 

P 

^Ed = /\ A Ek 


Y2;\ Qk.i 


(*) Dans le cas des situations de projet accidentelles, I’action variable principaie peut etre prise avec sa valeur frequente, 
ou, comme dans les combinaisons sismiques d’actions, avec sa valeur quasi-permanente. Le choix sera precise dans 
I’Annexe nationaie, en fonction de I’action accidentelle consideree. 


(**) Les actions variables sont celles considerees aux tableaux A2.1 a A2.3. 

(***) Des situations de projet sismiques particulieres peuvent etre specifiees par I’Annexe nationaie ou pour le projet 
individuel. Pour les ponts ferroviaires, il n’est necessaire de charger qu’une seule voie et le modele de charge SW/2 peut 
etre ignore. 

NOTE Les valeurs de calcul du present tableau peuvent etre modifiees dans I’Annexe nationaie. Les valeurs 
recommandees sont y= 1,0 pour toutes les actions non sismiques. 


(2) Lorsque, dans des cas speciaux, il est necessaire de considerer une ou plusieurs actions variables en meme 
temps que I’action accidentelle, il convient de definir leurs valeurs representatives. 

NOTE A titre d’exemple, dans le cas de ponts construits en encorbellement, certaines charges de construction peuvent 
etre considerees comme agissant en meme temps que la chute accidentelle d’un element prefabrique. Les valeurs 
representatives correspondantes peuvent etre definies pour le projet individuel. 

(3) Pour les phases de construction pendant lesquelles il y a un risque de perte de I’equilibre statique, il y a lieu 
de prendre la combinaison d’actions suivante : 

X G kj,sup X G kj,inf "+"P V'+" W 2 Q cM - (A2.2) 

y>i j> i 

ou : 

Q c k est la valeur caracteristique des charges de construction definies dans TEN 1991 -1 -6 (c’est-a-dire la valeur 
caracteristique de la combinaison appropriee des groupes Q ca , Q cb , Q cc , Q cd , Q ce et Q cf ). 


A2.4 Etats-limites de service et autres etats-limites particuliers 

A2.4.1 Generalites 

(1) Pour les etats-limites de service il convient de prendre comme valeurs de calcul des actions celles qui sont 
donnees au tableau A2.6, sauf specification differente dans les EN 1991 a 1999. 

NOTE 1 Les coefficients ypour les actions dues au trafic et les autres actions, pour I’etat-limite de service, peuvent etre 
definis dans I’Annexe nationaie. Les valeurs de calcul recommandees sont donnees au tableau A2.6, ou tous les 
coefficients ysont pris egaux a 1,0. 
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Tableau A2.6 — Valeurs de calcul des actions a utiliser dans la combinaison d’actions 


Combinaison 

Actions permanentes G d 

Precontrainte 

Actions variables Q d 

defavorables 

favorables 

dominante 

autres 

Caracteristique 

^kj,sup 

Gkj.inf 

P 

Qo 

V'o.A.i 

Frequente 

®kj,sup 

Gkj.inf 

P 

!^i,i Qo 

YzPv.;\ 

Quasi-permanente 

Gkj.sup 

<%inf 

P 

V2,\ Ok, i 

'/■^jOkj 


NOTE 2 L’Annexe nationale peut aussi faire reference a la combinaison non frequente d’actions 

(2) II convient de definir des criteres d'aptitude au service qui soient en rapport avec les exigences de service en 
conformite avec 3.4 et les EN 1992 a EN 1999. II convient de calculer les deformations selon les EN 1991 a 1999, 
en utilisant les combinaisons d’actions appropriees conformement aux expressions (6.14a) a (6.16b) (voir le 
tableau A2.6), en prenant en compte les exigences d'aptitude au service et la distinction entre etats-limites 
reversibles et irreversibles. 

NOTE Les exigences d'aptitude au service et les criteres correspondants peuvent etre definis soit dans I’Annexe 
nationale soit pour le projet individuel. 


A2.4.2 Criteres d'aptitude au service en matiere de deformation et de vibration pour les ponts 
routiers 

(1) Lorsqu'il y a lieu, il convient de definir des exigences et des criteres pour les ponts routiers concernant: 

— le soulevement du tablier du pont au droit des appuis, 

— I’endommagement des appareils d'appuis structuraux. 

NOTE Un soulevement de I’extremite d’un tablier peut porter atteinte a la securite du trafic et endommager des elements 
structuraux et non structuraux. Le soulevement peut etre evite grace a un niveau de securite plus eleve que celui qui est 
habituellement accepte pour les etats-limites de service. 

(2) II convient de definir les etats-limites de service pendant la construction en accord avec les EN 1990 a 1999. 

(3) II y a lieu de definir le cas echeant des exigences et des criteres pour les ponts routiers, relatifs aux 
deformations et aux vibrations. 

NOTE 1 La verification des etats-limites de service en matiere de deformation et de vibration n'est a envisager que dans 
des cas exceptionnels pour les ponts routiers. La combinaison d’actions frequente est recommandee pour revaluation des 
deformations. 

NOTE 2 Les vibrations des ponts routiers peuvent avoir diverses origines, notamment les actions dues au trafic et les 
actions du vent. Pour les vibrations dues aux actions du vent, voir TEN 1991-1-4. Pour les vibrations engendrees par les 
actions dues au trafic, il peut etre necessaire de considerer des criteres de contort. II peut aussi y avoir lieu de prendre en 
compte la fatigue. 


A2.4.3 Verifications de la vibration des passerelles sous I’action du trafic des pietons 

NOTE Pour les vibrations dues aux actions du vent, voir I’EN 1991-1-4. 


A2.4.3.1 Situations de projet et hypotheses de trafic associees 

(1) II convient de definir les situations de projet (voir 3.2) en fonction du trafic des pietons qui sera admis sur la 
passerelle individuelle au cours de sa duree d'utilisation de projet. 

NOTE Les situations de projet peuvent tenir compte de la fagon dont la circulation des pietons sera autorisee, reglementee et 
controlee en fonction du projet individuel. 

(2) Selon I'aire du tablier, ou I'aire de la partie consideree du tablier, il y a lieu de prendre en compte, pour les 
situations de projet considerees comme durables, un groupe d’environ 8 a 15 personnes marchant normalement. 
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(3) Selon I'aire du tablier, ou I'aire de la partie consideree du tablier, il convient, le cas echeant, de specifier 
d’autres categories de circulations de pietons, associees a des situations de projet durables, transitoires ou 
accidentelles, comprenant: 

— la presence de flots de pietons (nettement plus que 15 personnes) ; 

— des evenements festifs ou choregraphiques occasionnels. 

NOTE 1 Ces categories de trafic et les situations de projet correspondantes peuvent devoir etre definies pour un projet 
individuel, non seulement pour des ouvrages situes dans des zones urbanisees a forte density demographique, mais aussi 
a proximite de gares ferroviaires ou routieres, d’ecoles, de tout autre endroit ou des foules peuvent se rassembler, ou de 
batiments importants recevant du public. 

NOTE 2 La definition des situations de projet correspondant aux evenements festifs ou choregraphiques occasionnels 
depend du niveau de controle que I’on peut attendre du proprietaire ou de I’autorite responsable. On ne donne pas de regie 
de verification ici et des etudes speciales peuvent se reveler necessaires. La bibliographie specialisee peut eventuellement 
contenir de I'information sur les criteres de dimensionnement correspondants. 


A2.4.3.2 Criteres de contort pour les pietons (aptitude au service) 

(1) II convient de definir les criteres de contort en terme d’acceleration maximale admissible pour toute partie du 
tablier. 

NOTE Les criteres peuvent etre donnes soit dans I’Annexe nationale soit pour le projet individuel. Les 
accelerations suivantes (en m/s 2 ) sont les valeurs maximales recommandees pour toute partie du tablier: 

i) 0,7 pour les vibrations dans le sens vertical, 

ii) 0,2 pour les vibrations dans le sens horizontal en utilisation normale 

iii) 0,4 pour des conditions exceptionnelles de foule. 

(2) Ilya lieu d’effectuer une verification au regard des criteres de contort si la frequence fondamentale du tablier 
est inferieure a : 

• 5 Hz pour les vibrations verticales 

• 2,5 Hz pour les vibrations horizontales (laterales) et les vibrations de torsion. 

NOTE Les donnees utilisees pour les calculs, et par consequent les resultats des calculs, sont sujets a de tres fortes 
incertitudes. Aussi lorsque les criteres de contort sont satisfaits sans une marge significative, il peut s’averer necessaire de 
prevoir au niveau du projet la possibility d’installer des amortisseurs dans la structure apres sa construction. Dans de tels 
cas, il convient que soient consideres et identifies, lors du projet, les conditions de realisation d'essais de controle. 


A2.4.4 Verifications relatives aux deformations et aux vibrations pour les ponts ferroviaires 
A2.4.4.1 Generalites 

(1) L’article A2.4.4 donne les limites des deformations et des vibrations a prendre en compte pour le 
dimensionnement des nouveaux ponts ferroviaires. 

NOTE 1 Des deformations excessives du pont peuvent mettre en danger le trafic en creant des modifications 
inacceptables du profil en long ou du trace en plan des voies ferrees, des contraintes excessives dans les rails et des 
vibrations des structures du pont. Des vibrations excessives peuvent provoquer une instability du ballast ainsi qu’une 
reduction inacceptable des forces de contact entre roue et rail. Des deformations excessives peuvent aussi affecter les 
charges imposees au systeme voie/pont, et creer des conditions d’inconfort pour les passagers. 

NOTE 2 Les limites de deformation et de vibration sont soit explicites soit implicites dans les criteres de rigidite d’ouvrage 
donnes en A2.4.4.1(2)P. 

NOTE 3 L’Annexe nationale peut specifier des limites de deformation et de vibration a prendre en compte pour le 
dimensionnement des tabliers auxiliaires. L’Annexe nationale peut definir des exigences particulieres pour les tabliers 
auxiliaires, en fonction de leurs conditions d'utilisation (par exemple, des exigences particulieres pour les ponts biais). 
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(2) P Des verifications relatives aux deformations du pont doivent etre effectuees pour la securite des circulations 
sur les points suivants : 

— les accelerations verticales du tablier (afin d’eviter de destabiliser le ballast et de reduire de fagon inacceptable 
les forces de contact roue-rail — voir A2.4.4.2.1), 

— la fleche verticale que prend le tablier tout au long de chaque travee (pour garantir des rayons de courbure de 
voie verticaux acceptables, et d'une maniere generale des structures robustes — voir A2.4.4.2.3(3)), 

— un soulevement non empeche au droit des appareils d’appui (pour eviter une defaillance prematuree de 
ceux-ci), 

— les fleches verticales en extremites du tablier, au dela des appareils d’appui (pour eviter de destabiliser la voie, 
limiter les forces de soulevement exercees sur les systemes de fixation du rail et limiter les contraintes 
supplementaires induites dans le rail — voir A2.4.4.2.3(1) et I’EN 1991-2, 6.5.4.5.2), 

— le gauche du tablier mesure le long de I'axe de chaque voie, aux approches du pont et sur le pont meme (pour 
minimiser le risque de deraillement — voir A2.4.4.2.2), 

NOTE A2.4.4.2.2 detaille des criteres qui satisfont a la fois des exigences concernant la securite des circulations et des 
exigences concernant le contort des passagers. 

la rotation en extremites de chaque tablier par rapport a un axe transversal, ou la rotation relative totale entre les 
extremites contigues de deux tabliers successifs (afin de limiter les contraintes additionnelles dans les rails — 
voir TEN 1991-2, 6.5.4 —, limiter les forces de soulevement sur les systemes de fixation des rails, et les 
discontinuites angulaires au droit des joints de dilatation et des lames d’aiguillage — voir A2.4.4.2.3(2)), 

le deplacement longitudinal de I’extremite de la partie superieure du tablier, resultant du deplacement longitudinal 
et de la rotation de I’extremite du tablier (pour limiter les contraintes additionnelles dans les rails, et minimiser les 
effets de deconsolidation dans le ballast et dans la plate-forme adjacente de la voie - voir I’EN 1991-2, 6.5.4.5.2), 

la fleche horizontale transversale (pour garantir un rayon de courbure de la voie horizontal acceptable — 
voir A2.4.4.2.4, tableau A2.8), 

la rotation horizontale du tablier par rapport a un axe vertical, en extremites du tablier (pour garantir une geometrie 
horizontale acceptable de la voie, ainsi que le contort des passagers — voir A2.4.4.2.4, tableau A2.8), 

les limites de la frequence propre principale de vibration laterale en travee (pour eviter I’apparition d’une mise en 
resonance entre le mouvement lateral des vehicules sur leur suspension et le pont — voir A2.4.4.2.4(3)). 

NOTE D’autres criteres de rigidite figurent implicitement dans les limitations de la frequence propre des ponts qui sont 
donnees dans I’EN 1991-2, 6.4.4 et lorsqu’on determine les coefficients dynamiques pour les Trains Reels selon 
I’EN 1991-2, 6.4.6.4 et I’EN 1991-2, Annexe C. 

(3) II y a lieu de proceder a des verifications portant sur les deformations des ponts vis-a-vis du contort des 
passagers, c’est-a-dire sur la fleche verticale du tablier pour limiter I’acceleration des caisses des voitures selon 
A2.4.4.3. 

(4) Les limites donnees en A2.4.4.2 et A2.4.4.3 tiennent compte des effets positifs resultant des operations de 
maintenance de la voie (par exemple celles qui compensent les effets du tassement des fondations, du retrait, 
etc.). 


A2.4.4.2 Criteres pour la securite du trafic 

A2.4.4.2.1 Acceleration verticale du tablier 

(1) P Pour assurer la securite du trafic, lorsqu’une analyse dynamique est necessaire, la verification du maximum 
de I’acceleration de pointe du tablier due aux actions du trafic ferroviaire doit etre consideree comme une exigence 
pour la securite du trafic, a satisfaire a I’etat-limite de service pour prevenir I’instabilite de la voie. 

(2) Les exigences pour determiner si une analyse dynamique est necessaire sont donnees dans TEN 1991-2, 
6.4.4. 

(3) P Lorsqu’une analyse dynamique est necessaire, elle doit etre menee conformement a I’EN 1991-2, 6.4.6. 

NOTE En general seules les actions caracteristiques dues au trafic ferroviaire selon TEN 1991-2, 6.4.6.1 sont a 
considered 
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(4)P Les valeurs maximales pour les valeurs de crete de (’acceleration du tablier, calculees le long de chaque voie, 
ne doivent pas exceder les valeurs de calcul suivantes : 

i) jf,t P our une vo ' e ballastee ; 

ii) y df pour les voie posees directement, ou les voies et les elements structuraux sont calcules pour les circulations 
a grande vitesse 

pour tous les elements supportant les voies, avec des frequences (y compris en considerant les modes associes) 
allant jusqu’a la plus elevee des deux valeurs suivantes : 

i) 30 Hz; 

ii) 1,5 fois la frequence du mode fondamental de vibration de I’element considere ; 

iii) la frequence du troisieme mode de vibration de I’element. 

NOTE Les valeurs et les limites de frequence associees peuvent etre definies dans I’Annexe nationale. Les valeurs 
recommandees sont: 

jf, t = 3,5 m/s 2 

m = 5 m/s 2 

A2.4.4.2.2 Gauche du tablier 

(1 )P Le gauche du tablier doit etre calcule en prenant en compte les valeurs caracteristiques du Modele de Charge 
71 et des SW/0 ou SW2 lorsqu'il y a lieu, multipliees par <Pet par a, et du Modele de Charge HSLM y compris les 
effets centrifuges, le tout en conformite avec TEN 1991-2, 6. Le gauche doit etre verifie a I’approche du pont, a la 
traversee du pont et en sortant du pont (voir A2.4.4.1 (2)P). 

(2) II convient que le gauche maximal t [mm/3m] pour un ecartement de la voie s [m] de 1,435 m, mesure sur une 
longueur de 3 m (Figure A2.1), n’excede pas les valeurs donnees dans le tableau A2.7. 


s 



Figure A2.1 — Definition du gauche du tablier 


Tableau A2.7 — Valeurs-limites du gauche du tablier 


Domaine de vitesse V 

(km/h) 

Gauche maximal t 

(mm/3m) 

l/< 120 

f<fi 

120 < V< 200 

t< t 2 

V> 200 

t<t 3 


NOTE Les valeurs de t peuvent etre definies dans I’Annexe nationale. 

Les valeurs recommandees sont: 
fi = 4,5 
t 2 = 3,0 
h= 1,5 

Les valeurs pour une voie d’ecartement different peuvent etre definies dans I’Annexe nationale. 
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(3)P Le gauche total de la voie, calcule en additionnant le gauche qui peut exister en I’absence de toute charge 
de trafic (par exemple le long d’une courbe de transition) et le gauche de la voie induit par la deformation totale 
du tablier resultant de I’application des actions dues au trafic ferroviaire, ne doit pas depasser f T . 

NOTE La valeur de f T peut etre definie dans I’Annexe nationale. La valeur recommandee est 7,5 mm/3m. 

A2.4.4.2.3 Deformation verticale du tablier 

(1) Pour toutes les configurations de structures, chargees avec le chargement vertical caracteristique classifie 
selon TEN 1991-2, 6.3.2 (et, lorsque necessaire, les SW/0 classifies et SW/2 selon TEN 1991-2, 6.3.3), il convient 
de limiter la fleche verticale totale maximale sous trafic ferroviaire, mesuree le long de chacune des voies, a L/600. 

NOTE Des exigences supplementaires pour la limitation de la deformation, pour des ponts avec ou sans ballast, peuvent 
etre specifies dans I’Annexe nationale ou pour le projet individuel. 


-_ 

0 1 0 3 

Figure A2.2 — Definition des rotations angulaires aux extremites des tabliers 

(2) Des limitations des rotations aux extremites des tabliers de ponts ballastes sont implicites dans TEN 1991-2, 
6.5.4. 

NOTE Pour les structures sans ballast, les conditions a satisfaire peuvent etre specifies dans I’Annexe nationale. 

(3) II convient de specifier des limites pour les rotations angulaires des extremites de tabliers au voisinage des 
joints de dilatation, des aiguillages et des croisements, etc. 

NOTE Ces limites supplementaires des rotations angulaires peuvent etre definies dans I’Annexe nationale ou pour le 
projet individuel. 

(4) Les valeurs a ne pas depasser pour les deplacements verticaux des extremites des tabliers au dela des 
appareils d’appui sont donnees dans TEN 1991-2, 6.5.4.5.2. 


A2.4.4.2.4 Deformation transversale et vibration du tablier 

(1) P La deformation transversale et la vibration du tablier doivent etre verifiees pour les combinaisons 
caracteristiques associant le Modele de Charge 71 et SW/0 lorsqu'il y a lieu, multiplies par le coefficient 
dynamique <Pet par a(ou le cas echeant le Train Reel avec le coefficient dynamique correspondant), les forces 
du vent, les forces de lacet, les forces centrifuges selon TEN 1991 -2, 6 et I’effet d’un gradient de temperature dans 
le sens transversal au pont. 

(2) II convient de limiter la fleche transversale 4, en partie superieure du tablier afin d’assurer: 

— un angle de rotation horizontale de Pextremite d’un tablier par rapport a un axe vertical inferieur aux valeurs 
donnees au tableau A2.8, 

— ou bien que la variation de rayon de la voie le long d’un tablier soit inferieure aux valeurs donnees au 
tableau A2.8 

— ou encore qu’a I’extremite d’un tablier la deformation transversale differentielle entre le tablier et la partie 
adjacente de la voie ou entre des tabliers adjacents soit inferieure a la valeur specifiee. 

NOTE La deformation transversale differentielle peut etre specifiee dans I’Annexe nationale ou pour le projet individuel. 
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Tableau A2.8 — Rotation horizontale maximale 
et variation maximale du rayon de courbure 


Domaine de vitesse 

Rotation horizontale 
maximale 

Variation maximale de rayon de courbure 

(en metre) 

V (km/h) 

(en radian) 

une seule travee 

pont a travees multiples 

V< 120 

a- 1 

'1 

>4 

120 < V < 200 

0 C 2 


r 5 

V > 200 

«3 

r 3 

r e 


NOTE 1 La variation du rayon de courbure peut etre calcule par la formule : 

8<5h 


... (A2.7) 


NOTE 2 La deformation laterale comprend la deformation du tablier du pont et celle qui provient des 
appuis (piles, pieux et fondations). 

NOTE 3 Les valeurs des q et des r t peuvent etre definies dans I’Annexe nationale. Les valeurs 
recommandees sont les suivantes : 

eq = 0,0035 cr 2 = 0,0020 a 2 = 0,0015 

r-| = 1 700 r 2 = 6 000 r 3 = 14 000 

r 4 = 3 500 r 5 = 9 500 r 6 = 17 500 


(3) II convient que la premiere frequence propre de vibration laterale d’une travee soit superieure a f h0 . 
NOTE La valeur de / h0 peut etre definie dans I’Annexe nationale. La valeur recommandee est: 

*,0 = 1.2 Hz 


A2.4.4.2.5 Deplacement longitudinal du tablier 

(1) Les valeurs a ne pas depasser pour les deplacements longitudinaux aux extremites des tabliers sont donnees 
dans I’EN 1991-2, 6.5.4.5.2. 

NOTE Voir aussi A2.4.4.2.3. 

A2.4.4.3 Valeurs limites de la fleche verticale maximale pour le confort des passagers 

A2.4.4.3.1 Criteres de confort 

(1) Le confort des passagers depend de I’acceleration verticale b v a I’interieur des voitures lors de I’approche, du 
passage sur le pont, et au sortir du pont. 

(2) Ilya lieu de specifier les niveaux de confort et les valeurs limites correspondantes pour (’acceleration verticale. 

NOTE Ces niveaux de confort et les valeurs limites correspondantes peuvent etre definies pour le projet individuel. Des 
niveaux recommandes de confort figurent au tableau A2.9. 


Tableau A2.9 — Niveaux recommandes de confort 


Niveau de confort 

Acceleration verticale b v 

(m/s 2 ) 

Tres bon 

1,0 

Bon 

1,3 

Acceptable 

2,0 
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A2.4.4.3.2 Criteres de fleche pour verifier le contort des passagers 

(1) Pour limiter (’acceleration verticale du vehicule aux valeurs donnees en A2.4.4.3.1(2), des valeurs sont 
donnees dans la presente clause pour la fleche verticale maximale permise 8 des ponts ferroviaires le long de 
I'axe de la voie, qui sont fonction de : 

— la longueur de la travee L [m] 

— la vitesse du train t/[km/h] 

— le nombre de travees 

— et le type de pont (travee independante, poutre continue). 

(.’acceleration verticale b v peut aussi etre determinee par une analyse dynamique d’interaction vehicule/pont 
(voir A2.4.4.3.3). 

(2) II y a lieu de determiner les fleches verticales Javec le Modele de Charge 71 multiplie par le coefficient <Pet 
en prenant la valeur a= 1, conformement a TEN 1991-2, Section 6. 

Pour les ponts portant deux voies ou plus, il y lieu de n’en charger qu’une seule. 

(3) Pour des structures exceptionnelles, par exemple des poutres continues avec des longueurs de travees tres 
differentes, ou encore de grandes variations d’inertie au sein d’une meme travee, il convient de realiser un calcul 
dynamique specifique. 



II n’y a pas lieu d’appliquer les coefficients donnes en A2.4.4.3.2.(5) a la limite L/S= 600. 

Figure A2.3 — Fleche verticale maximale autorisee cfpour des ponts ferroviaires 
a plus de deux travees sur appuis simples successives, 
pour une acceleration verticale autorisee b v de 1 m/s 2 dans une voiture et une vitesse 17 [km/h] 

(4) Les valeurs limites de US donnees a la figure A2.3 correspondent a b y = 1,0 m/s 2 , qui peut etre consideree 
comme une acceleration garante d’un «tres bon» niveau de contort. 

Pour d’autres niveaux de contort et les accelerations verticales maximales autorisees correspondantes b \, les 
valeurs de LAJdonnees par la figure A2.3 peuvent etre divisees par b\ m/s 2 ]. 

(5) Les valeurs de L/S donnees a la figure A2.3 valent pour trois travees independantes successives ou plus. 

Pour les ponts a une seule travee ou a deux travees successives independantes ou continues, il convient de 
multiplier les valeurs de US de la figure A2.3 par 0,7. 

Pour les ponts continus a trois travees ou plus, il convient de multiplier les valeurs US de la figure A2.3 par 0,9. 
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(6) Les valeurs de L/5 donnees a la figure A2.3 valent pour des longueurs de travee jusqu’a 120 m. Pour des 
longueurs superieures une analyse speciale est necessaire. 

NOTE Les exigences de contort des passagers pour les tabliers auxiliaires peuvent etre definies dans I’Annexe nationale 
ou pour le projet individuel. 


A2.4.4.3.3 Exigences pour une analyse dynamique de I’interaction vehicule/pont en vue de la verification du 
contort des passagers 

(1) Lorsqu’une analyse dynamique d’interaction vehicule/pont s’avere necessaire, il convient qu’elle tienne 
compte des facteurs suivants : 

i) une gamme de vitesses de vehicules allant jusqu’a la vitesse maximale specifiee, 

ii) un chargement caracteristique des Trains Reels specifie pour le projet individuel selon TEN 1991-2, 6.4.6.1.1, 

iii) une interaction dynamique des masses entre les vehicules du Train Reel et la structure, 

iv) des caracteristiques d’amortissement et de raideur de la suspension du vehicule, 

v) un nombre suffisant de vehicules pour produire les effets maximaux de charge dans la plus longue travee, 

vi) un nombre suffisant de travees dans une structure a travees multiples pour que se developpent des effets 
significatifs de resonance dans la suspension du vehicule. 

NOTE Les conditions dans lesquelles la rugosite de la voie peut etre prise en compte dans I’analyse dynamique 
d’interaction vehicule/pont peuvent etre definies pour le projet individuel. 




